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Unterschiedliche Anforderungen an Bevölkerungsdaten 
makroskopisch mikroskopisch 
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Verfügbare Bevölkerungsdaten 
Stichproben 
 disaggregierte Haushalts- und  
Personendaten 
 repräsentieren einen Anteil der  
Gesamtbevölkerung 
 beinhalten ein Gewicht bzw.  
Hochrechnungsfaktor 
mögliche Quellen: 
 Mikrozensus, Zensus  
(statistisches Bundesamt bzw.  
 statistische Landesämter) 
 Mobilität in Deutschland (BMVI) 
 Mobilität in Städten (TU Dresden) 
HH-ID HH-Größe Einkommen … 
10001 2 Personen 3000 € … 
10002 4 Personen 4500 € … 
… 
Haushalte 
P-ID HH-ID Geschlecht Alter … 
1000101 10001 männlich 52 … 
1000102 10001 weiblich 48 … 
1000201 10002 männlich 37 … 
1000202 10002 weiblich 36 … 
1000203 10002 männlich 9 … 
1000204 10002 weiblich 2 … 
… 
Personen  
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Randsummen 
 aggregierte Haushalts- und  
Personendaten 
 heterogene Datenquellen 
mögliche Quellen: 
 Mikrozensus, Zensus 
(statistisches Bundesamt bzw.  
 statistische Landesämter) 
 Raumordnungsprognose (BBSR) 
 
Verfügbare Bevölkerungsdaten 
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Betrachtete Methoden 
 Methode A  
Hochrechnung einer Stichprobe mittels Gewicht bzw. 
Hochrechnungsfaktor 
 Methode B 
Anpassung einer Stichprobe an Haushalts- oder Personen-
randsummen mittels Iterative Proportional Fitting (IPF) 
 Methode C 
Anpassung einer Stichprobe an Haushalts- und Personen-
randsummen mittels IPF und Iterative Proportional Updating (IPU) 
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Stichprobe synthetische Bevölkerung 
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Methode A 
HH-ID Gewicht 
1 1 
2 4 
3 3 
4 2 
… … 
Hochrechnung einer 
Stichprobe, basierend auf 
Gewicht bzw. 
Hochrechnungsfaktor 
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Methode A 
Stichprobe synthetische Bevölkerung 
H
au
sh
al
te
 
 
 
P
e
rs
o
n
e
n
 
 
 
 
 
 
Haushalts-
verteilung 
Basiert das Gewicht bzw. 
der Hochrechnungsfaktor 
auf Haushaltsattributen, 
dann … 
Personen-
verteilung 
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Methode A 
Stichprobe synthetische Bevölkerung 
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Haushalts-
verteilung 
Personen-
verteilung 
Basiert das Gewicht bzw. 
der Hochrechnungsfaktor 
auf Personenattributen, 
dann … 
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Stichprobe Randsummen            synthetische Bevölkerung 
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Methode B 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-Größe 
1 50 
2 30 
3 20 
Summe 100 
Einkommen 
wenig 50 
mittel 40 
viel 10 
Summe 100 
Alter 
< 15 34 
15 bis 64 91 
65+ 45 
Summe 170 
Geschlecht 
weiblich 91 
männlich 79 
Summe 170 
Welche Bevölkerungs-
verteilung wird für das 
Modell benötigt? 
Haushaltsverteilung  
ODER  
Personenverteilung 
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Methode B 
Stichprobe Randsummen synthetische Bevölkerung 
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HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 ? ? ? 50 
2 ? ? ? 30 
3 ? ? ? 20 
RS 50 40 10 100 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
HH-Größe 
1 50 
2 30 
3 20 
Summe 100 
Einkommen 
wenig 50 
mittel 40 
viel 10 
Summe 100 
Wie viele Zweipersonen-
haushalte mit mittlerem 
Einkommen gibt es? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) synthetische Bevölkerung 
H
au
sh
al
te
 
P
e
rs
o
n
e
n
 
Methode B 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 … … … 50 
2 … 5 … 30 
3 … … … 20 
RS 50 40 10 100 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Wie viele Haushalte 
sind davon in der 
Stichprobe? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) synthetische Bevölkerung 
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Methode B 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
Wie viele Haushalte sollen in 
der synthetischen Bevölkerung 
vorkommen? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Wahrscheinlichkeit synthetische Bevölkerung 
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Methode B 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 1 0,20 3 
2 1 0,20 3 
3 1 0,20 3 
4 1 0,20 3 
5 1 0,20 3 
Wie hoch ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Haushalt aus der Stichprobe 
in der synthetischen 
Bevölkerung vorkommt? 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Wahrscheinlichkeit synthetische Bevölkerung 
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Methode B 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 1 0,20 3 
2 1 0,20 3 
3 1 0,20 3 
4 1 0,20 3 
5 1 0,20 3 
Wie oft soll der Haushalt 
aus der Stichprobe 
vervielfältigt werden? 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Wahrscheinlichkeit synthetische Bevölkerung 
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Methode B 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 1 0,20 3 
2 1 0,20 3 
3 1 0,20 3 
4 1 0,20 3 
5 1 0,20 3 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
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Stichprobe Randsummen            synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-Größe 
1 50 
2 30 
3 20 
Summe 100 
Einkommen 
wenig 50 
mittel 40 
viel 10 
Summe 100 
Alter 
< 15 34 
15 bis 64 91 
65+ 45 
Summe 170 
Geschlecht 
weiblich 91 
männlich 79 
Summe 170 
Welche Bevölkerungs-
verteilung wird für das 
Modell benötigt? 
Haushaltsverteilung  
UND  
Personenverteilung 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
Alter 
Geschlecht 
RS w m 
< 15 11 23 34 
15 bis 64 57 34 91 
65+ 23 22 45 
RS 91 79 170 
Wie viele Haushalte je 
Haushaltstyp sollen in der 
synthetischen Bevölkerung 
vorkommen? 
Wie viele Personen je 
Personentyp sollen in der 
synthetischen Bevölkerung 
vorkommen? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Gewicht (IPU) & Wahr. synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
Alter 
Geschlecht 
RS w m 
< 15 11 23 34 
15 bis 64 57 34 91 
65+ 23 22 45 
RS 91 79 170 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 3,05 0,20 3 
2 1,95 0,13 2 
3 3,85 0,26 4 
4 5,10 0,34 5 
5 1,05 0,07 1 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
Neugewichtung der 
Stichprobenhaushalte 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Gewicht (IPU) & Wahr. synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
Alter 
Geschlecht 
RS w m 
< 15 11 23 34 
15 bis 64 57 34 91 
65+ 23 22 45 
RS 91 79 170 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 3,05 0,20 3 
2 1,95 0,13 2 
3 3,85 0,26 4 
4 5,10 0,34 5 
5 1,05 0,07 1 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
Wie hoch ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass 
ein Haushalt aus der 
Stichprobe in der 
synthetischen Bevölkerung 
vorkommt? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Gewicht (IPU) & Wahr. synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
Alter 
Geschlecht 
RS w m 
< 15 11 23 34 
15 bis 64 57 34 91 
65+ 23 22 45 
RS 91 79 170 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 3,05 0,20 3 
2 1,95 0,13 2 
3 3,85 0,26 4 
4 5,10 0,34 5 
5 1,05 0,07 1 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
Wie oft soll der Haushalt 
aus der Stichprobe 
vervielfältigt werden? 
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Stichprobe Randsummenverteilung (IPF) Gewicht (IPU) & Wahr. synthetische Bevölkerung 
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Methode C 
Alter 
Geschlecht 
RS w m 
< 15 11 23 34 
15 bis 64 57 34 91 
65+ 23 22 45 
RS 91 79 170 
HH-ID Gewicht Wahr. Anzahl 
1 3,05 0,20 3 
2 1,95 0,13 2 
3 3,85 0,26 4 
4 5,10 0,34 5 
5 1,05 0,07 1 
HH-Größe 
 x  
Einkommen 
Alter  
x  
Geschlecht 
HH-
Größe 
Einkommen 
RS wenig mittel viel 
1 28 19 3 50 
2 10 15 5 30 
3 12 6 2 20 
RS 50 40 10 100 
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Mögliche zusätzliche Arbeitsschritte 
VZ 2 
VZ 3 
VZ 4 
z.B. mikroskopisch 
+ 
€ 
+ 
€ 
€ 
+ 
Grundbevölkerung, beinhaltet 
soziodemographische Daten 
Räumliche Auflösung, basiert 
auf Stichprobe bzw. 
verwendeten Randsummen 
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Mögliche zusätzliche Arbeitsschritte 
VZ 2 
VZ 3 
VZ 4 
Haushalte räumlich verteilen 
+ 
€ 
+ 
€ 
€ 
+ 
Räumliche Verteilung auf 
Adresskoordinaten  
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Mögliche zusätzliche Arbeitsschritte 
Mobilitätsoptionen hinzufügen 
… 
Haushalte räumlich verteilen 
VZ 2 
VZ 3 
VZ 4 
+ 
€ 
+ 
€ 
€ 
+ 
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Vergleich der Methoden am Beispiel von Berlin 2010 
Stichprobe 
Mikrozensus 2010 
10.915 19.135 
  Methode A 
Methode B 
  Methode C 
SYNTHESIZER 
Haushaltsverteilung: HH-Größe (5) x HH-Einkommen (6) 
Personenverteilung:  Alter (18) x Geschlecht (2) x Status (8) 
 
 
(n) = Anzahl an Kategorien 
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Vergleich der Methoden: Haushaltsebene 
B 0 
C 0 
A 0,16 
Goodness of Fit 
SRMSE =  
min 0 (stimmt exakt überein)
max1 (stimmt nicht überein)
 
1.988.600 
Randsumme 
Mikrozensus 2010 
1.988.600 1.988.600 
+ 0,26 % 
1.993.730 
A B C 
SRMSE = 
 (𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌
 −𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌
)𝟐𝒊𝒋𝒌
𝑰𝑱𝑲
 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌𝒊𝒋𝒌
𝑰𝑱𝑲
 
SRMSE: Standardized Root Mean Square Error  
Haushaltsverteilung 
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C 
Vergleich der Methoden: Personenebene 
3.444.800 3.470.312 3.445.707 3.443.885 
+ 0,74 % + 0,03 % - 0,03 % 
B 0,41 
0,03 
A 0,41 
Randsumme 
Mikrozensus 2010 
A B C 
Personenverteilung Goodness of Fit 
SRMSE =  
min 0 (stimmt exakt überein)
max1 (stimmt nicht überein)
 
SRMSE = 
 (𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌
 −𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌
)𝟐𝒊𝒋𝒌
𝑰𝑱𝑲
 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅
𝒊𝒋𝒌𝒊𝒋𝒌
𝑰𝑱𝑲
 
SRMSE: Standardized Root Mean Square Error  
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Zusammenfassung 
Methode A für makroskopische Verkehrsnachfragemodelle 
 wenn Attribute (Hochrechnungsfaktor/Modell) übereinstimmen 
 wenn Stichprobenjahr dem Simulationsjahr entspricht  
 geringer Aufwand 
Methode B für makroskopische Verkehrsnachfragemodelle 
 wenn Randsummen auf Personenebene vorliegen 
 flexibler, aber aufwändiger als Methode A 
Methode C für mikroskopische Verkehrsnachfragemodelle 
 wenn Randsummen auf Haushalt- und Personenebene vorliegen 
 größter Aufwand, höchste Qualität 
